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Presentación 

CONESCAL, A.C., siendo un centro nacional de vocación regional, dedicado al estudio 
e investigación, capacitación, colaboración técnica e información en el campo de las 
construcciones escolares, tuvo a bien la realización de este Curso sobre: "Tecnología de 
Tierra y su aplicación en la construcción de Espacios Educativos", 

Este curso tuvo como objetivo presentar resultados de investigaciones actuales en materia 
de Tecnología de Tierra: diferentes métodos constructivos, métodos de producción tanto 
artesanales como industriales, su comportamiento en sismos, métodos de estabilización, 
elementos constructivos y criterios de diseño para su aplicación a edificios educativos, 
viviendas para maestros en zonas rurales y otros programas socio-educativos. El curso estuvo 
dirigido fundamentalmente a profesionistas responsables de investigación y ejecución de 
programas de construcciones escolares, comunitarias y de vivienda, 

La tierra, como material, ha sido utilizada en la arquitectura en todas las partes del 
mundo, por toda la gente, y en todos los tiempos. Hoy más de un tercio de la humanidad 
vive en construcciones de tierra, y me refiero a la tierra cruda, sin cocer. 

El patrimonio arquitectónico, de tierra , que nos han dejado casi todas las civilizaciones 
es vasto, en calidad y cantidad, y varía desde la arquitectura palaciega, como lo es el 
palacio del Rey Minos en Creta (2000 A.C.) o los palacios de los países árabes, hasta la 
arquitectura cotidiana, de vivienda existente prácticamente en todos los continentes; cada 
realización con su propia belleza, carácter, técnica e identidad con su medio ambiente 
natural y socio-económico. 

La tierra, material noble, y siempre presente en nuestro suelo , merece ser dignificada y 
revalorada. Es por demás el único material conocido que se reintegra a su lugar de 
origen en el transcurso del tiempo: "La tierra vuelve a la tierra" se escribió alguna vez. 

Por estas razones el curso también estuvo dirigido a aquellos profesionistas dedicados a la 
conservación y restauración del patrimonio nacional, también, a estudiantes de las 
escuelas de arquitectura e ingeniería, para familiarizarlos con las posibilidades que ofrece 
este material, deseando que estos conocimientos actualizados sean transmitidos a nivel de | 
comunidad para ayudarlos en la solución de sus problemas de construcción, donde esta | 



tecnología tenga mejores posibilidades de ser aplicada. 

Durante este curso de CONESCAL, se realizó un intercambio de experiencias fructifero 

entre los participantes de las 14 dependencias nacionales, del Ministerio de Educación de 

Nicaragua y los conferencistas, tendiente a abrir nuevas alternativas de trabajo para la 

investigación y desarrollo de la arquitectura escolar. 

El curso se dividió en dos partes: una esencialmente teórica, compuesta por conferencias 

seguidas cada una de ellas por discusiones entre los participantes, y otra práctica que, 

se desarrolló en Tlaxcala, logrando concretar los conocimientos teóricos del curso en el 

Prototipo de adobe construido en 3 días por todos los participantes, como también la 

fabricación de adobe utilizando una prensa CINVA=RAM y la ejecución de un tapial, lo que 

demostró las enormes posibilidades que se abren a la utilización de esta tecnología y a la 

participación de las comunidades en la planificación, diseño y ejecución de edificios, 

socio-comunitarios por medio de la auto construcción asistida o no, constituyéndose 

finalmente en una alternativa para la autosuficiencia de las comunidades . 

El último día del evento, los participantes desarrollaron un ejercicio de diseño en el cual 

tuvieron la oportunidad de expresar posibles aplicaciones de esta tecnología en la construcción 

de edificios escolares. 

Como complemento a este curso, se presentaron fotografías de la exposición intitulada : 

"Arquitectura de tierra sin cocer. Historia, actualidad y porvenir de un modo de 

construcción desconocido", del Centro Nacional de Arte y Cultura Georges Pompidou, de 

Francia, la cual estuvo expuesta inicialmente en las instalaciones del Comité Administrador 

del Programa Federal de Construcciones de Escuelas, CAPFCE, del lo. al 4 de marzo del 

presente año y posteriormente en las instalaciones de CONESCAL, Á.C, 

Quiero agradecer a los miembros del Consejo Directivo de CONESCAL, doctor Emilio 

Rosenblueth, Presidente del Consejo Directivo de CONESCAL y Subsecretario de Planeación 

Educativa de la SEP, al Ing. Daniel Ruíz, Gerente General del CAPFCE, al Químico 

Manuel Madrazo Garamendi, Director General de Relaciones Internacionales de la SEP, 

y al Licenciado René González Cantú, Director General de Programación de la SEP, el apoyo que 

brindaron para la realización de este curso. 

Asimismo deseo agradecer al Estado de Tlaxcala a través del Ciudadano Gobernador 

licenciado Tulio Hernández Gómez por la entusiasta colaboración otorgada para la 

realización de la parte práctica del curso. A la Secretaría de Obras Públicas y Desarrollo 

Urbano a través de su Secretario: Arq. José Zarur Braiz y el Director de Obras y Servicios 

Públicos: Arq. Gilberto Reyes Zepeda y colaboradores de esta depdencia. 

Colo RUTA 
Arg. Rodolfo Almeida 

Director General 
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GEOLOGIA Y GEOGRAFIA : La 
envolvente geográfica y geológica del 
actual Estado de Tlaxcala nos indica que 
existen tobas de origen eólico, conteniendo 

en su lecho material igeno, dichas 
estructuras son compuestas por elementos 
muy finos que van de las arenas a los limos 
y aún a los polvos y podemos clasificarlos 

como arcillas. Conviene comentar que 

este tipo de estructuras se 

situa en forma errática en 
capas geológicas, no hay que olvidar que 
el territorio del actual Estado de Tlaxcala 
está situado en el eje neovolcánico, 
conformado por la falla clairón que tiene 
que ver con eminencias volcánicas tales 
como el Pico de Orizaba, el Zinantépetl 
del Estado de México, el Popocatépetl, 
el Ixtazihuatl y la Malinche, en los 
paramentos que observamos en la 
zona, podemos encontrar lechos de fondo 
de lago cuya caracteristica son las 
capas horizontales que eventual mente 
se han movido o hasta girado con 
movimientos anticlinales y sinclinales, 
descritos por Leonardo D'Vinci. 

Foto 1 Plaza de toros de adobe en Tlaxcala. 

LA OBSERVACION DEL COSMOS Y EL 
INICIO DE UNA PRACTICA 
CONSTRUCTIVA : En algunas partes, 
brechas y caminos se notan paramentos 
que pueden ya insinuar una disposición 

LA CONSTRUCCION 

DE TIERRA EN MEXICO 

COMO UNA TRADICION 



bastante vertical de contención vertical 
de estos materiales, lo que 
probablemente al ser observados por los 
primeros pobladores de esta región hizo 
pensar en la posibilidad de lograr 
estructuras con tierra en forma simple 
Foto (2), 

UTILIZACION DE LA TIERRA COMO 
ELEMiNTO SIMPLE A TRAVES DEL 
TIEMPO : Vamos a comentar lo que se 
refiere al momento en que el hombre 
americano en su recorrido, de acuerdo 
con la teoría del Estrecho de Bering 
pasa a las partes que los historiadores 
o investigadores llaman Mesoamérica . 
Este hombre se vuelve sedentario cuando 
empieza a domesticar el maíz, ésta es 
una vista que se refiere a Coxcatlañ, 
lugar que está en el Distrito de Tehuacán, 
Estado de Pyebla, en donde según el 
Investigador Macneish, se domesticó el 
maiz por primera vez en Mesoamérica, 
partiendo de pastos silvestres, se dieron 
variedades de maiz como el teozintle y 
al maiz que actualmente se conoce, claro, 
con etapas de evolución desde el pasto 
silvestre, como les comentaba hasta llegar 
al "zea mays" que actualmente conocemos, 
en estas cuevas , Mcneish encontró mazorcas 
muy pequeñas entre 4 y 5 cm. de largo, 
este hallazgo y el estudio de las condiciones 
climáticas le hicieron pensar que aquí fue 
el lugar donde pudo desarrollarse el maíz. 
La referencia se hace porque el maiz es el 
elemento que fija al hombre, que lo ancla 
y lo hace pasar de uha situación nómada 
a una situación sedentaria y al hacerse 
sedentario se piensa que se tiene un paso 
próximo para generar lo que puede ser el 
embrión de la arquitectura, las cuevas de 
Coxcatlán no podrían quizá catalogarse 
extrictamente en ese último concepto, pero 
fueron la fase preliminar ya que 
funcionaron como albergue para el hombre. 

(3). 
Es también muy importante hacer notar que 
en los depósitos o en los fondos acuosos, 
los materiales más finos son más 
fácilmente llevados al fondo, formando 
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lechos más uniformes, relacionados con la 

tradición ceramista de Mesoamérica y lo 
que ahora es México. Si analizamos las 
manifestaciones ceramistas en México, con 

relación a los lechos lacustres: 
observamos sitios como lo que es ahora 
el Valle de Oaxaca con los dos puntos 
que tienen más tradición en la producción 
de cerámica: Coyotepec de barro negro 
y Atzompa de barro rojo, Metepec en el 
Estado de México, en la ribera de lo que 
fue lago en esta "zona lacustre intermontaña", 

se encuentra Tlaquepaque también con 
tradición ceramista, Chupicuaro en el 
Estado de Michoacán; y en la región Mixteca, 
Puebla, Cholula; en esos pueblos que 
siguen practicando la cerámica, que 
viven en la ribera de lechos lacustres y, 
aprovechan los residuos arcillosos 
filtrados o clasificados muy uniformemente. 
La geología, la geografía determinan 

en un momento dado, el material y la 
forma de los utensilios y los artefactos 
y la misma arquitectura que se da en 
cada sitio. Foto (4), 
Otro punto a que nos vamos a referir es 
Comalcalco, que está en la parte 
periférica de lo que fue el área maya y 
que lo mencionaremos con relación a 
la hipótesis de influencia del área maya 
hacia Cocaxtla. Estaba muy cerca de lo 
que se llamaba la Provincia de 
Xicalanco; en Comalcalco por no haber 
materiales pétreos, sino arcillas con 
caracteristicas grasas, en bastas 

extensiones (es otra de las razones por 
la que ha sido productor de cacao desde 
tiempos inmemoriables) y la exigencia 
de este asentamiento humano, por 
razones estratégicas de punto terminal 
del área maya, su vocación era 
utilizar los materiales existentes en el 
sitio, transformándolos y como resultado 
se dió la tecnología del tabique recocido, 
para que ésto fuera posible se supone 
que tenian artesanos de tiempo completo 
y el antecedente de producción artesanal 
de la cerámica para uso doméstico, que 
hicieron posible tanto la fabricación de 
tabique recocido como la construcción 
10 

de grandes masas de construcción que 
formaban el conjunto religioso de 
Comalcal:0. 
En Tizatlán, en donde se puede apreciar 
el tabique recocido, arcilla recocida. 
como material de recubrimiento, para 

una tapa que corresponde probablemente 
a la época postclásica. (Foto 5). 
Un paramento en uno de los sitios 
franciscanos, construcción del siglo XVI, 
que mediante el programa de 
evangelización de los frailes, se realizó 
en Texcalac, sus paramentos tienen como 
material de construcción, elementos 

reutilizados, probablemente procedentes 
de un basamento piramidal, 
En una vista de Cacaxtla, al fondo del 

Valle de Puebla, en primer término 
podemos notar el espacio arquitectónico, 
este tratamiento que se da también en 
Palenque, se da en Comalcalco, se da 
en las construcciones de la época maya 
clásica, si nosotros podemos observar el 
ritmo de vanos apoyándonos en la 
observación de estos elementos que 
quedan de los muros y de los macizos, 
podemos notar esa característica de 
espacio arquitectónico que está relacionado 
con la manifestación que se da en el área 
maya; podemos observar también que el 
mamposteo está hecho a base de blocks de 
tepetate (trozos), que es un material que 
se tiene en el lugar. Foto (6). 
En el siglo XVI se construye en adobe el 
Ermitorio del Padre Fray Domingo de 
Betanzos en Tepetlaoxtoc, cuyo programa 
arquitectónico único en la arquitectura 
virreinal mexicana lo hace doblemente 
interesante. En trabajos de consolidación 
realizados en 1979 se encontraron aparejos 
en adobe, característicos y de tal sistema 
constructivo, opinó el Arq. Houben, se 
«encontraban dispuestos de la misma manera 
en algunas construcciones del Sur de Francia, 
escencia de la buena forma de construir 
con adobe; esto es, cubierta, protegiendo 
el muro en la parte superior, y un 
aislamiento con cimiento de mampostería 
de piedra. Foto (7) 

En el claustro se encontró pintura mural del 



siglo XVI aplicada sobre aplanado de cal 
arena bruñido en las mamposterías de adobe 
del siglo XVI. La arquitectura popular como 
expresión característica de nuestro pueblo 
desde la época prehispánica hasta el siglo 
XX, ha empleado el lodo, adobe, tepetate, 
¡al nene piedra y como aglutinante el 
lodo batido y las cubiertas de madera y 
barro cocido, ejemplos de esta arquitectura 
la podemos encontrar a lo largo y ancho 
de nuestro territorio nacional, cada una con 
las características de la región donde se 
encuentran construidas; es necesario que 
esta arquitectura sea analizada y estudiada, 
ya que contiene invariantes que nos permiten 
conceptualizar la nueva arquitectura. 
Fotos (8), (9), (10). 

CONSERVACION DE ELEMENTOS DE 
TIERRA SIMPLE: El planteamiento de cómo 
restaurar y conservar los vestigios de las 
construcciones en adobe y tepetate, es uno 
de los problemas que plantea su resolución 
tanto a restauradores como a arqueólogos. 
Existe todavía la imposibilidad de conservar 
este tipo de elementos, ya que en la 
actualidad la forma de reestructurar y 
consolidar muros de adobe con éxito, sólo 
admite la restitución por piezas nuevas del 
mismo material, en la actualidad no se ha 
descubierto una técnica adecuada que a base 
de substancias químicas pudiera evitar la 
intemperización y degradación de estos 
materiales. Por lo que se aconseja que cuando 
se encuentren casos de elementos a conservar, 
se proceda siempre a restituir las capas de 
aplanado que seguramente tuvieron las 
construcciones. Foto ( 11). 

CONCLUSION : Hemos tratado de dar a 
ustedes un panorama sobre la tierra como 
material básico del desarrollo cultural, ya 
que la vemos aplicada en elementos de 
nuestra vida cotidiana, como son : 

utensilios de cerámica, elementos 
constructivos etc. y no podemos desligarnos 
de estos antecedentes, es por eso que 
invitamos a reflexionar sobre el uso y la 
tradición del empleo de la tierra. 
Foto (12). 





La tierra ha sido utilizada para la 
construcción de edificios desde siempre en 
todas las partes del mundo y por todos los 
pueblos. 

Actualmente más de un 30% muy 
probablemente hasta el 50% de la 
población mundial, vive en construcciones 
de tierra. Un mínimo de 1.500,000.000 
de personas 
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utilizan la tierra para sus viviendas, lo 
que la convierte en el material de 
construcción más ampliamente utilizado en 
el mundo, 

En los paises en vías de desarrollo el 80 % 
de la población rural utiliza la tierra y el 
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en los países industrializados todavía 
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En Francia por ejemplo, se ha estimado 
que el 15% de las viviendas existentes 
están construidas con tierra. En algunos 
pueblos de la región de ISEPE esta cifra 
llega hasta el 90 %. 

En California, EEUU el promedio de 
aumento en la construcción de casas de 

adobe utilizando Energía Solar es del 30% 
anual. 
En los alrededores de Santa Fé, Nuevo 

México, la fabricación de adobes se ha 

convertido en un negocio que produce 
2,500,000 dólares al año. 
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En los últimos 30 años se ha observado 
un gran progreso en la utilización de 
nuevas tecnologías en la producción de 
materiales de construcción empleando la 
tierra. 

Sin embargo a pesar de que la tierra es 
el material de construcción más utilizado, 

es uno de los menos conocidos, entre los 
profesionales de la construcción e 
ignorado por las dependencias 
gubernamentales a cargo de la 
realización de obras dedicadas a la 

vivienda, educación, recreación, etc. 
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La corteza terrestre contiene por lo menos 
el 70% de material arcilloso o tierra. Así 
pues la tierra es el material más 
ampliamente extendido en todo el mundo. 
Pero cuál es la clase de tierra más 
adecuada para utilizarse en la 
construcción de edificios ? 

La corteza terrestre normalmente está 
cubierta por material orgánico el cual no 
sirve para los propósitos de la construcción. 

La tierra que debe utilizarse es la de la 
segunda capa o subsuelo, horizonte B, 
Existen análisis y pruebas tanto de campo 
como de laboratorio para identificar esta 

CONSTRUIR 

CON TIERRA 

tierra y verificar si ella es adecuada. 

Se han elaborado normas y especificaciones 
en relación con el tamaño del grano, la 
textura, su plasticidad, su compatibilidad, 
etc, 

En la mayoría de los casos es suficiente 
una prueba de campo muy sencilla para 
establecer si determinada tierra es 
aceptable o no, o deberá mejorarse 
añadiendo otros componentes. 

Actualmente la tierra es tan conocida 
que es posible componerla y pronosticar 
su comportamiento con tanta exactitud 
como se hace con el concreto. 



UN PERFIL HIPOTETICO 

DEL SUELC 

HORIZONTE A AO DESECHOS ORGANICOS PARCIALMENTE DESCOMPUES 
EL SUELO TOS- 

ly Al UN HORIZONTE DE COLOR OSCURO,QUE CONTIENE MA- 
re ¡ms Fa TERIAS ORSANICAS Y MINERALES. 

A a eb A2 UN HORIZONTE DE COLOR CLARO QUE REPRESEN- 
A > SN TA LA ZONA DE MAXIMA FILTRACIÓN. | 

AN ESTA ES LA TIERRA ADECUADA PARA CONSTRUCCK 

OR PEA 
HORIZONTE B OEI [LIX AS ZONA DE TRAMSICION SUMERGIDA EN LA ZONA DE 

EL SUB-=SUELO —PORR22 TIERRAS DE  ALUVION. 

TT T11] 9! CAPA DE HIERRO CONTEMIENDO MATERIA OR -— 

A GANICA Y SESQUIOXIDOS. 

B2 HORIZONTE OSCURO QUE CONTIENE LA MAXIMA 
ACUMULACIÓN DE MATERIA ORGANICA Y SES — 
QUIOXIDOS. 

Y B3 HORIZONTE DE TRANSICION SUMERGIDO EN C. 

HORIZONTE C 
LA ROCA ORIGINAL 

ATMOSFERA 

MATERIA ORGANICA . ORIGINADO DE PLANTAS Y ANIMALES . 

MATERIA MINERAL : ORIGINADO DE LA DESCOMPOSICIÓON DE LOS MATERIALES PRIMARIOS, 
O MODIFICACIONES LLEVADAS A CABO POR EL MOMBRE. 

SESQUIOXIDOS : OXIDO DE RIERRO (Fea 203) y OXIDO DE ALUMINIO (4 1203) 
SESQUI SIGNIFICA 1.8 ( 3:2x 1.5) 

Ref. Solimor, D.Los bosos de dla production vegetale. 1974 ., 
Sherwood ,P.T. Astudy of the pedalogical classification ot solls inrelation to soll- coment 
stobllization. Road research laboratory. 1958 . 
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METODOS DE CONSTRUCCION 

Existen muchos sistemas constructivos en 
los que se utiliza la tierra. Por lo menos 
20 métodos diferentes se han identificado, 
La adaptabilidad de este material ha sido 
y continuará siendo usada tanto en la 
construcción de jacales como de palacios . 
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La tierra apisonada, el adobe y bloques 
comprimidos son las técnicas más 
generalizadas y conocidas, pero no 
necesariamente, las más durables ni las 
que han producido los ejemplos de 
arquitectura de tierra más impresionantes. 

PRENSA HIDRAULICA ALTOMATICA 

|) e ñ y = 

de ——= 
ii A 

YI E 
Copyright SRATERRE 

17 



METODOS DE PRODUCCION 

Los sistemas de producción son tan 

variados como los sistemas constructivos, 

Pero solamente 3 de ellos han tenido un 
desarrollo técnico tal que han colocado 
su producción al mismo nivel industrial 
que los modernos sistemas de construcción; 
ellos son: adobe, tierra apisonada y 
bloques compactados . 

La tierra ya no es exclusivamente un 
material artesanal. En la actualidad se 

cerró la brecha entre métodos artesanales 
e industriales, 

La tierra ya no puede considerarse como 
un material sin desarrollo potencial y 
sin futuro industrial. 

Hoy en día se logra un nivel de 
producción hasta de 2000 bloques dí Pe, 
normales por hora ó 500 toneladas por día. 

Es importante estudiar para cada 
proyecto, y para cada región la técnica 
especifica a utilizarse acorde con el 
medio ambiente económico y cultural 
del proyecto y de la comunidad. 

Las nuevas técnicas en 

los sistemas de producción 
ampliará la aplicación e 
de la tierra en la construcción. 
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CLASICACION 

DE LOS DIFERENTES 

METODOS DE PRODUCCION 
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Mientras más investigaciones se lleven a 
cabo sobre la tierra como material de 
construcción, habrá més información 
disponible acerca de su comportamiento 
y características. La confrontación de 
los datos permite identificar los tendencias 
generales, 

Se han publicado algunas recomendaciones, 
especificaciones tentativas y normas. 

En algunos casos éstas son oficiales y se 
incluyen en los códigos nacionales de 
construcción, 

En el campo de las características y 
comportamiento térmico, que es de 
especial interés actualmente, la 

CARACTERISTICAS 

TERMICAS, SISMICAS 

Y DE RESISTENCIA 

investigación se lleva a cabo en 
diferentes continentes, pero partiendo de 
la información disponible, es posible 
plantear cifras precisas que permitan a 
los arquitectos e ingenieros obtener la 
mayor ventaja del uso de este material 
en sus diseños . 

Sería conveniente definir cuales son las 
verdaderas necesidades y si es 
económicamente razonable utilizar este 
material en las áreas urbanas ya que se 
ha demostrado, la ventaja de su 
utilización en las áreas rurales, donde el 
financiamiento es extremodaménte bajo e 
inexistente. Sin embargo, hay que tener 
en cuenta que el comportamiento de este 
material es muy pobre bajo condiciones 



Aplicar los conocimientos estructurales 
en las áreas rurales y urbanas sería un 
reto muy interesante, 

sísmicas, aclarando que investigaciones 
recientes han demostrado que el problema 
es de "Estructura” y no del material en sí. 

RESISTENCIA A LA COMPRESION 

DE LA TIERRA CRUDA 
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La tierra es muy sensible a la acción 
destructiva del agua, es por esta razón 
que la presencia del agua debe evitarse 
por medio de un diseño adecuado del 
edificio, y otra solución es la estabilización 
de la tierra, Actualmente se conocen é 
mecanismos estabilizadores aplicables 
a la construcción y alrededor de 130 
agentes estabilizadores han sido identificados 
desde la utilización del estiércol hasta 
minerales y fibras sintéticas, 

Hay que tener especial cuidado en la 
selección, de los agentes estabilizadores 

CRATerre 

tWPERUEADILIZAR 

TÁFAR 10% POROS 

ESTABILIZACION 

considerando efectividad, peligros tóxicos 
y economia de la construcción. 

La estabilización no es una cosa fácil. 
Debe tenerse mucho cuidado durante el 
proceso ya que el éxito depende en gran 
parte del tratamiento correcto que se dé 
a la mezcla de la tierra y el agente 
estabilizador. 

Las investigaciones están tendientes a lograr 
una mayor efectividad en la utilización 
de dichos agentes para obtener una 
mejor calidad del producto final, 
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Una de las razones por las que la tierra 
no es muy aceptada por los profesionales 
de hoy en día, es porque la consideran 
en muchos casos y con razón, muy 
vulnerable a las diversas 
condiciones climatológicas, 
nos referimos a la tierra 
cruda sin ningún acabado 
especial que la proteja. 

Un recubrimiento adecuado 
puede ofrecer una solución a este 
problema. 

Una investigación intensiva 
bibliográfica, de laboratorio y de 
campo , ha permitido identificar la 
mayor parte de los recubrimientos 
efectivos y establecer normas de 
aplicación efectivas. 

Las 4 condiciones principales para lograr 
un recubrimiento durable son : 

1, Que se aplique en el momento 
apropiado. 

2. Que sea durable de por sí. 

3. Que esté bien aplicado al muro. 

4. Que permita la respiración del 
elemento constructivo. 

RECUBRIMIENTOS 

PREPARACION DE LA SUPERFICIE 

PARA RECIBIR RECUBRIMIENTO 

DESEMPOLYAR El FONDO TODOS proce 





El concepto que rigió la construcción de 
esta escuela es el de la activa de la 
comunidad en la definición de sus 
necesidades y en su construcción. 

El equipo de arquitectos de la Oficina 
Regional de Educación para Africa de la 

UNESCO (BREDA), en Dakar, Senegal, 
dirigido por el arquitecto Kamal El Jack, 
desarrolló el proyecto, teniendo en cuenta 
la formación de mano de obra local, de 
donde se entrenó primeramente a un 
albañil, quien a su vez formó los otros 
albañiles necesarios. 

Se tomaron también en cuenta los 

a Rs A 

ESCUELA DE 

FORMACION AGRICOLA 

CONSTRUIDA CON 

TIERRA ESTABILIZADA 

EN SENEGAL 

requerimientos pedagógicos, y como el 
problema principal en un edificio escolar 
es el claro del techo, se solucionó ésto 
a base de arcos y bóvedas. 

Varios otros proyectos se han construido 
en Senegal siguiendo el mismo principio 
constructivo y con participación 
comunitaria: una capilla, un silo y un 
prototipo de aula para el pueblecito de 
Nianing. 

Este centro de formación agrícola ganó 
uno de los premios Aga-Khan de 
arquitectura en 1980. 
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CRITERIOS DE DISEÑO 

La tierra es un material de construcción 
especial, puesto que no permite ningún 
error de diseño, el agua en la mayor 
parte de los casos no ocasiona daños er 
una estructura de concreto pero sí en una 
de tierra que no esté estabilizada. Pero 
si se siguen criterios específicos de diseño 
las construcciones de tierra pueden llegar 
a durar siglos aún en zonas sísmicas, como 
lo prueban cientos de miles de edificios 
alrededor del mundo. 

Estos criterios básicos de diseño no son 
complicados y en-cierto modo son los 
mismos para todos los materiales de 
construcción. 

Hay dos. problemas que un diseñador debe 
tener en cuenta constantemente, en cada 
fase del diseño y son: 
Cómo evitar que el agua penetre en los 
puntos débiles del edificio. 
Cómo lograr que cada parte del edificio 
trabaje a compresión, eliminando flexiones 
y tracciones,. 

Un viejo dicho inglés dice : 

"Todo lo que una casa de tierra necesita 
es un buen sombrero y un buen par de 
botas", se trata entonces de un buen 
cimiento y una cubierta adecuada. 
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Utilización de la 
Prensa Cinva-ram en la 
Fabricación de Adobes 
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El "sombrero" es el techo de la edificación 
el cual debe protegerla del agua principal 
enemigo de las construcciones de tierra, 

La clase de "sombrero" más conveniente 

depende mucho de las condiciones 
atmosféricas. 

Un techo clásico no hecho de tierra con 
voladizos generalmente es el adecuado 
pero no siempre es realizable desde el 
punto de vista cultural y económico. 

Como la tierra no permite ningún esfuerzo 
de tensión solamente puede servir para 
"rellenar" estructuras planas 
realizadas con otros materiales 
como madera, acero y concreto. 

Cuando vá a utilizarse solamente tierra, 

uno debe trabajar con bóvedas y cúpulas. 
Las cúpulas y bóvedas pueden construirse 
sin apoyos centrales usando técnicas 
universales tradicionales basadas en el 
comportamiento del mortero de tierra. 

Bajo condiciones sísmicas las cúpulas se 
comportan mejor que las bóvedas. 

Observemos la serie de 
gráficas, a continuación : 

TECHOS PARA 

CONSTRUCCIONES DE TIERRA 

CUPULAS 

DETALLES ODE 

CADENA DE AMARRE 

et.Glrara,V.De UL erchitastura readiiaamala d lu csnerverian deolalra. UNCICO TE. 



CUPULAS 

DETALLES DE 

CONTRAFUERTES 

REF. Gárard, V, De larchitecture troditionnelle a la contruction scolalire UNESCO 76 
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CUPULAS 
DETALLES DE] 

PECHINAS 

SOLUCION O 

IPTECNICA 1 

SOLUCION 2 | S OLUCION 3 

Ref. Górord, V. De Vorchitecture  traditionnelle A la construction .ecotalre. UNESCO 76 
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Puesto que la tierra es utilizada en un 
ambiente tradicional y en programas de 
auto-construcción, su costo se reduce casi 
a cero. Pero en un ambiente industrial 
utilizado por contratistas su costo tiene que 
ser cuidadosamente analizado y comparado 
con otros materiales modernos. 

Se han llevado acabo 
algunos estudios de 
factibilidad, en la idea de 
poder conocer realmente 
las posibilidades 
económicas de este 
sistema constructivo, 

Actualmente están disponibles 
cifras precisas como también datos 
sobre tiempos de producción y 
construcción. 

Normalmente el costo de la tierra 
utilizada en grandes proyectos cuesta casi 
tanto como cualquier otro material, 

En los EEUU las casas de adobe que 
Utilizan energía solar, normalmente cuestan 
10 % más, inicialmente, que las casas 
convencionales que no la utilizan. 

Programas de auto-construcción bien 
organizados con la adecuada asistencia 
técnica pueden disminuir los precios en 
un 50%, 
42 
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En el México presente, como en el 
pasado, la Tierra como material regional 
de construcción sigue siendo una 
alternativa vigente. Los programas de 
gobierno en materia de educación, 
salud y vivienda enfrentan en la 
actualidad la problemática de lo 
INSUFICIENCIA de recursos, tienen 
en este sistema constructivo una posibilidad 
certera para la reducción de costos 
mediante el aprovechamiento de 
recursos locales, tanto en mano de obra 
como en materiales de construcción, en 
sintesis encuentran en su empleo una 
alternativa para la AUTOSUFICIENCIA 
de las comunidades. 
Con esta tecnología se pretende tener un 
nivel tecnológico intermedio, acorde 
con los recursos materiales locales y 
con los conocimientos de la comunidad, 
Revalorar su tradición y fortalecer su 
capacidad autogestora para mejorar 
su entorno, 

La técnica no es neutra lleva un contenido 
social, Hassan Fathy afirma " no les 
llevamos nada que no puedan ellos continuar", 
expresa aquí la necesidad del acercamiento 
entre técnico y comunidades, y el 
logro de una real participación de la 
comunidad en la selección y ejecución 
de los programas, de los cuales ellos 
serán los usuarios, así como su opinión 
y decisión del como realizarlos. 
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CONSTRUCCION DE 

MERRA ESTABILIZADA 

EN EL MEXICO DE HOY 

La filosofía de la AUTOCONSTRUCCION 
DEL DESARROLLO, compromete a los 
profesionales al logro de nuevas vías 
de transmisión de sus conocimientos y 
comunicación con la comunidad tendentes 
a establecer una organización social 
para el trabajo. La idea de 
CAPACITACION : "Aprender haciendo", 
es la mejor manera de lograr dar a 
conocer estas técnicas, y establecer una 
comunicación viva, de experiencia y 
resultados entre los usuarios y los 
técnicos, 

Se asocia a la vivienda de adobe el 

concepto de pobreza, el ejercicio 
entonces, debe iniciarse REVALORANDO 
la construcción de adobe, mostrando 

sus bondades climáticas y sus ventajas 
económicas. 

Tenemos muchos ejemplos de gran 
belleza y utilidad de la vivienda 
campesina en el país, uno de ellos La Casa 
Maya, por ejemplo conserva hoy la 
tradicional constructiva, su proporción 
aúrea y su microclima, y solo está 
amenazada por el impacto de la propaganda 
comercial y el consumismo. 
Una vivienda tecnológica es como se 

organizó a una comunidad para construir 
un Pueblo Nuevo : 
En el Estado de Durango y a raiz de una 
inundación que arrasó con un asentamiento 
humano de construcciones de adobe se 



logró demostrar que era posible 
reconstruir sus viviendas en adobe siempre 
y cuando se aceptase un apoyo técnico. 
esta se inicia con la selección de la 
localización general del conglomerado, 
buscando una zona que se hallara en 
un nivel más alto del río que los había 
arrasado y con la estabilización de los 
adobes, se aconsejó utilizar una 
proporción de asfalto del 5%; fue 
necesario una prueba feaciente al sumergir 
en el río por varios días los adobes 
estabilizados para demostrar a la 
comunidad su eficacia, 

Además del aspecto financiero, existen otros 
factores tales como el CONFORT 
climático de las construcciones de tierra, 
al conservar en si la temperatura 
adecuada. 
Hay investigaciones sobre cómo mejorar 
su comportamiento en zonas sísmicos, 
hay entre las más sencillas una que 
consiste en abrazar la construcción 
con una tela de alambre de gallinero 
y aplicar posteriormente el enlucido 
de mortero de tierra y cal 

Si bien, la mano de obra en el área 
rural no representa un sobrecargo en el 
costo del sistema en las áreas urbanas 
si lo es, por este motivo se busca la 
mecanización, sería conveniente 

realizar un estudio al respecto y analizar 
comparativamente los precios con 
otros sistemas tradicionales. 
No veamos la técnica de construcción 
de tierra, como un elemento constructivo 
unicamente, hay que verla como un 
SISTEMA INTEGRAL que nos obliga 
a establecer un contacta directo con 
la comunidad, aprovechar su conocimiento 
y capacidades, sus recursos locales y 
sumar a estos nuevos conocimientos 

que den alternativas, pero siempre en 
apoyo de la AUTOSUFICIENCIA de 
la propia comunidad que es la única 
garantía para que su proceso de 

desarrollo sea continuo. 
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Un programa de investigaciones ha 
establecido el grado de avance en el 
campo de la construcción con tierra, 

Al mismo tiempo se han identificado las 
tendencias de investigación. 

En los próximos dos o tres años habrá 
disponibles numerosas innovaciones y 
publicaciones, la mayor parte de ellas 
relacionadas con la nueva maquinaria 
de producción. 

También saldrán al mercado nuevos 
estabilizadores, productos y sistemas 
constructivos. 

Sin embargo, la tierra no será utilizada 
en un contexto moderno, por los 
profesionales que no estén familiarizados 
con sus técnicas. 

Es tarea de arquitectos e ingenieros 
introducir esta antigua y 
nueva técnica en sus trabajos . 
De unos oños acá, algunas escuelas y 
universidades ya han incorporado a sus 
programas, un curso sobre "Tecnología de 
construcción en tierra", en la idea de 
concientizar a los nuevos profesionistas en 
que la tierra es una alternativa más para 
la solución de los problemas de habitación 
mundial. 
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CONSTRUCCIONES 

DE TIERRA 

EN PAISES INDUSTRIALIZADOS 

En los países del Este, Hungría, URSS En Francia hay el proyecto de construcción 
Checoestovaquia y Yugoeslavia, de un pequeño pueblo de 50 casas el cual 
numerosas casas de tierra se siguen iniciará su ejecución en Abril de 1982. 
construyendo cada año. En Francia y El proyecto está patrocinado por el 
Alemania la construcción de tierra Ministerio de Vivienda, y financiado (sin 
se utilizó en un contexto industrial, ningún costo extra) por OPAC, una 
hasta 1955. La última escuela agencia oficial de financiamiento de 
profesiona! especializada se cerró en 1953. viviendas de bajo costo. 

En la actualidad la tierra solo la usan 

autoconstructores, los cuales aumentan 

cada año. 

En los EEUU está aumentado la popularidad 
por la construcción de casas de adobe con la 

utilización de energía solar en 
algunas áreas ya es algo usual. 
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ESCUELAS 

ECONSTRUIDAS CON TIERRA 

A medida que se construyen mas 
edificios comunitarios hechos con tierra 
se está rompiendo la barrera psicológica 
que existe en muchos países, para su 
utilización. 

ESCUELA OE OFICIOS 
EGIPTO 

En esta lucha las escuelas ocupan un 
gran papel puesto que si los jóvenes se 
acostumbran a vivir en un "espacio hecho 
de tierra: limpio y atractivo" no se 
opondrán, más tarde a la utilización de 
la tierra en su vida profesional y A 

familiar ES 

Ú ie d las han sid truíd AA 
na serie de escuelas han sido construidas PO 

con tierra en Alemania, Francia, Senegal, Li Y "rartrener 

Alto Volta, Mali, Egipto, EEUU, ete. e ire 
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Un ESPACIO EDUCATIVO 

50 

, AULA 

- TALLER 
. VABORKT 

, DIBLIGTECA 
, EDUCA. ADULTOS. 

Mrques Tema /cetaio e “2 FACTUBILÍDAD EN PANAMA. 
SOBQE El USO DE RECURSOS 

LES PAÑA LAS CONSTRUCCIONES 
EDUCATIVAS" 
Pa: M.G.CASTILERO POTROS. 
UNESCO. Division og Educahonel.. 
Bhop end Bann 29, Pape 



ARQ .ROGELIO AUREO HERNANDEZ 
Arquitecto titulado de la Escuela de 
Ingeniería y Arquitectura del Instituto 
Politécnico Nacional, con Maestría en 

Restauración de Monumentos en la 
Facultad de Arquitectura de la UNAM, 

Delegado del V Congreso de la UIA 
(Habana, Cuba); Delegado del IX Congreso 
UIA Restauración de Monumentos (Praga 
Checoeslovaquia), Autor del Plan de 
Desarrollo Tepoztlán ( trabajo 
interdisciplinario)., Arquitecto Supervisor 
del Desarrollo de la Comunidad técnica 
de esfuerzo propio y ayuda mutua. Ha 
desarrollado varios trabajos en el área de 
restouración de monumentos tales como: 
la restauración de emergencia de la Casa 
de Morelos, en Cuautla, Mor. 

Se desempeña actualmente como Director 
de Edificios de SECODUR, Tlaxcala y 
como docente de la carrera de Arquitectura 
de Teoría y Diseño Urbano, en la 
Universidad Autónoma Metropolitana de 
Xochimilco. 

ARQ. OSWALD DELLICOUR 

El Sr. Dellicour es arquitecto belga. 
Trabajó durante tres años como experto 
asociado en la Oficina Regional de 
Educación para Africa de la UNESCO, 
(BREDA) en Dakar, Senegal, dentro del 

Datos Generales 
de los Conferencistas 

equipo de arquitectos especializados en 
construcciones escolares, dirigido por el 
Arq. Kamal El Jack. «Durante esos años 
participó en varias investigaciones y 

estudios relativos a normas de espacio, 
de confort físico y de mobiliario escolar. 
Realizó misiones de asistencia técnica a 
varios paises de Africa. 

Su interés por la tierra se confirmó durante 
su participación en el equipo UNESCO 
"Estructura de pequeño claro", que para 
el estudio culminó con la construcción 
de la escuela de formación agricola, 
en Senegal (Premio Aga Khan 1980), cuyo 
interés no solo reside en los aspectos 
constructivos, sino también en la 
participación de la comunidad en la 
construcción, en su bajo costo y 
en su respuesta a las necesidades 
pedagógicas. 

ARQ, PATRICE DOAT. 
El Sr. Doat es arquitecto y confirmado 
albañil. Su interés por la construcción de 
tierra, se originó durante su época de 
estudiante en la escuela de arquitectura 
UPA de Grenoble, Francia. Su interés 
estaba centrado en la búsqueda de un 
material de bajo costo y que permitiera 
la auto-construcción. Pronto se dió 
cuenta que la mayoria de los edificios 
de su región (Isere, Francia) estaban 
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construídos con el material que él 
buscaba : tierra. 

Comenzó investigaciones cubriendo países 
como Francia, Marruecos, Argelia, Tunisia 
y Egipto donde tuvo oportunidad de 
discutir ampliamente con Hassan Fathy, 

En 1971, escribió su tésis sobre 
construcción de tierra, obtuvo una beca 
de investigación y fue nombrado en la 
UPA, donde pudo llevar a cabo su 
investigación, un trabajo largo de 
consultoría en diferentes países de Africa, 
Es autor de varias publicaciones sobre el 
tema y un libro "Construir con tierra", 
junto con otros profesionales que luego 
se unieron en una asociación especializada, 
"CRAterre" de la cual el Sr. Doat es el 
Presidente. En el mismo año, el Sr. Doat 
creó el laboratorio de "arquitectura de tierra" 
de la UPA. 

Actualmente participa en la realización 
de un proyecto en Mayotle (Africa) de 
700 viviendas, donde está construyendo 
16 mini-plantas para la fabricación de 
bloques de tierra comprimida. 

ARQ. IGNACIO IBARRA P. 
El Sr. Ibarra es arquitecto titulado de la 
Escuela de Arquitectura de la Universidad 
Autónoma de Puebla , con Maestría en 
Restauración de Monumentos en la División 
de Estudios Superiores de la UNAM, 
realizó estudios de Ingeniería Química y 
Arte Dramático en la Universidad 
Autónoma de Puebla. 

Ha realizado varios trabajos de 
restauración en Puebla, como también ha 
estado vinculado al Instituto Nacional de 
Antropología e Historia del Departamento 
de Registro de Monumentos y Zonas de la 
República de México, D.F. 

Actualmente trabaja en la Dirección de 
Edificios y Monumentos de SECODUR en 
Tlaxcala. Ha publicado las siguientes 
publicaciones: "Xonaca, un viejo barrio" y 
"El Sol de Puebla", 
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ING. HUGO HOUBEN 
El Sr. Houben es ingeniero. Su interés 
por la tierra como material de 
construcción se inició en 1972, cuando 
construyó 33 prototipos de casas de tierra 
para el Ministerio de Agricultura de 
Argelia, y publicó algunos documentos 
sobre el tema. 
Desde 1977 ha viajado por numerosos 
países de Africa y de Europa como 
consultor de proyectos de construcción en 
tierra e investigaciones sobre materiales 
locales para organizaciones como ONUDI, 
Banco Mundial, OIT, URBAPLAN , 
En 1979 se adhirió a la asociación 
CRAterre para escribir el libro: "Construir 
en tierra”. 

Actualmente está también trabajando para 
el Ministerio de la Vivienda (Francia) - 
sobre un informe relativo a "la construcción 
de tierra y sus necesidades de investigación”. 
También ha sido nombrado consultor para 
el mismo Ministerio para el Proyecto de 
"Isle d'Abeau (la construcción de 50 casas 
de tierra en 1982-83). 

ARQ. ABEL IBAÑEZ SALDIVAR. 
El Sr. Ibañez, es arquitecto titulado en la 
Universidad Autónoma de México, con 
especialización en Tecnología de Vivienda 
en la Universidad de Fresno, California, 
U.S.A., con Post-Grado en la UNAM 

con la especialización en Vivienda. 

Ha trabajado como Director de 
Me joramiento de la Vivienda en CCISSA, 
Director General de Tecnologías para la 
Autoconstrucción en SAHOP. 

Actualmente desempeña el puesto 
de Subdirector de Vivienda en INDECO. 

Es miembro del Colegio de Arquitectos 
de México y Sociedad de Arquitectos . 
Mexicanos, es Vocal de Acción Urbana 
del Colegio de Arquitectos de México, 
Consejero de FOVI y del Fondo de 
Habitaciones Populares. 
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ARQ. OSWALD DELLICOUR 

12 Av, Victoria 
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ARQ. PATRICE DOAT 
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ARQ. IGNACIO IBARRA PEDROZA 
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BANCO NACIONAL DE OBRAS Y 
SERVICIOS PUBLICOS. BANOBRAS 

Insurgentes Norte No.423-62 Piso 
Teléfono: 583-15-29 

3583-00-22 Ext. 256 
Arq. Fernando Arnaud Guajardo 
Arq. Alberto Bonifaz 

COMITE ADMINISTRADOR DEL PROGRAMA 
FEDERAL DE CONSTRUCCION DE 
ESCUELAS. CAPFCE. 

Vito Alessio Robles No. 380 
Teléfono: 554-61-00 
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Teléfono: 227-99 Ext. 108 
Ing. Miguel Angel Montiel C. 
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Pruebas de laboratorio 

practicadas en 
muestras de tierra 

Las siguientes pruebas fueron 
realizadas por los ingenieros Miguel 
Madinaveitia J. y Alberto Fuentes G. 
en el laboratorio del Instituto de 
Ingenieria de la Universidad Nacional 
Autónoma de México. 

Resultado de los ensayes practicados a 
los adobes tomados de la zona de 
construcción del modelo, 

Se ensayaron en una máquina 
universal marca BALWIN en el rango 
de las 10 ton, 

a) Antes del ensaye se secaron con 
ventilador durante un lapso de 
dos dias. 

La resistencia alcanzada fue de : 

P = 12kg/cm2. 

b) Manteniendo los especimenes durante 
un lapso de 7 días a la intemperie para 
su secado. 

pr = 13 kg/cm2. 

Los ensayes de (a) y (b) corresponden 

bajo el efecto de compresión simple, 

y adobes del prototipo 

c) Resistencia al GOTEO, 

Caracteristicas del ensaye : 

Una gota de agua dejada caer cada 
segundo a una altura de 1 mts, 
sobre una placa del material con 
un espesor de 2.5 cm. 

G = 30 min. 

de duración perfora 2 cm. de la placa. 

Resultado de los ensayes practicados 
a la tierra tomada de la zona de 
construcción del modelo. 
P__——_——— A vv 

Ensayes a compresión. 

Para poder obtener resultados de la tierra, 
esta se homogeneizó y se le adhirió 
agua normal hasta tenerla en condiciones 
semejantes a la obra. Al tenerla en 
tales condiciones se procedió a fabricar 
especimenes con dimensiones iguales 
a 53 cm, de diámetro por 10 cm. de 
altura, como lo estipulan las normas ASTM, 

a) Secados con ventilador durante un 
lapso de |2 días. 

La resistencia alcanzada fue de : 



Pp = 13 kg/cm2. 

b) Manteniendo los especimenes durante 
un lapso de 7 días a la intemperie 
para su secado. 

La resistencia alcanzada fue de : 

pr = 11 kg/cm2. 

c) Resistencia al GOTEO, 

Para poder realizar el ensaye se 
fabricaron placas con el materia! 
2.5 cm, de espesor por 12 cm, 
de lado. 

de duración perfora 2 cm. de la placa. 

ADHERENCIA : 

Para poder practicar la resistencia por 
adherencia se procedió a pegar dos 
adobes de los utilizados en obra con 
la tierra de la misma. 

Resultados: a 7 días de edad 
en seco 0,42 kg/cm2. 
húmedo 0.09 kg/cm2. 

CONCLUSION: 

Con materiales arcillosos, 

a) La resistencia a la compresión ( P ) 
es BUENA cuando sea > 15 kg/cm2. 

b) La resistencia al goteo [ G ) es 
BUENA cuando sea “y 1 hora 

c) La adherencia es BUENA cuando 
sea Y 0.3 kg/cm2. 

La bóveda sin el recubrimiento adecuado 
probablemente no soportaría dos 
tardes lluviosas . 

La adherencia es buena cuando se 

construye en seco. 

La resistencia alcanzada en la mitad 
de un adobe fue en promedio 45 kg/cm2. 
se pudiese comparar o concluir que: 
ECHIZA 45 = 12 ASTM 

Kg/cm2. 

Una tierra es de buena calidad cuando 
su porciento de arcilla es superior 
al 50 e inferior al 75. 





E pre 



DIRECTOR GENERAL : 
Arq. Rodolfo Almeida Durán 

ENCARGADA DE EDICION : 
Arq. Beatriz Gutiérrez de Galvis 

DISTRIBUCION : 

Srita. Gloria Elena del Cueto 

FOTOGRAFIAS : 
Arq. Rodolfo Almeida Durán, 
Arq. Beatriz Gutiérrez de Galvis, 
Arq. Rogelio Aúreo Hernández C. y 
Arq. Abel Ibañez 

DIBUJOS : 

Tomados de fotografías del catálogo : 
"Arquitectura de tierra sin cocer" 
Centro Georges Pompidou 
Arq. Rodolfo Almeida Durán 

OFICINAS EDITORIALES : 

CONESCAL, A. C. 
Auditorio Nacional 

México 5, D.F. 

Apartado Postal 41-518 
México 10, D.F. 

Se terminó de imprimir en los talleres impre- 
sores de CONESCAL,A.C. 6s 
30 de mayo de 1982. 


